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Prof Psseur à l' Ecole des Ponts-et-l'hau11ée1. 
Lin des traits les plus remarquables 
de la géologie de la Californie est 
l 'existence de « failles vivantes " 
(livin,q /au!ts,) sur lesquelles se loca­
lisent actuellement les séismes el 
suivant lesquelles on a constaté des 
mouvements appréciables de l'écorce 
terrestre, soit de nos jours, soit dans 
un passé gôologique tout récent. 
Quelle est la liaison de ces phéno­
mènes avec la tectonique de la 
ré•g ion et plus généralement que 
faut-il en déduire quant à l'i nterpré­
tation géologique de la Californie ? 
Pour essayer de répondre à ces 
questions, nous allons examiner ce 
qui· distingue la slruclurP. de la 
f:alifornie, puis quelques caracté­
ristiques des failles vivantes. (1). 
Particularités structurales 
de la Californie. 
Les chaines californiennes, qui 
comprennent la Sierra Nevada à l'est 
: 1) Celte région a été visitée au cours de 1:1 
magnifique excursion C. 1 du Congrès géologique 
international de i 933. dont les livrets-guides 
Cl)ntiennent une précieuse documentation. 
de la« Grande vallée »elles cordillère:-; 
côtières (Coast )\anges) à l'oue!'t. 
ont une structure compl iquée par 
plusieurs périodes de mo11vem1�11ls 
orogéniques. La carte schémal iq ue 
de la figure t situe ces tro is P.lénwnl:-; 
géographiques de la Californie. 
Dans la Sierra Nevada, el \•rai!'crn­
hlahlement dans les régions voisines. 
les mouvements de la lin du Juras­
siq ue ont affecté iles ll'rrains 1lùjii 
déformés à la périotl1· her1'.�·11iP111w. 
el ils ont été suivis par tl'é11orm1•:-; 
intrusions de gra11odiorit1! 1·011sti­
t11ant les massifs, ou ,, h11tholil1'.!i n. 
longeant prel"q1w lo11h! la h1ml11r .. 
1lu contine nt nord-am••ricnin. l." 
bathol ite de la SiPrra N1rnul11 form1:. 
à peu près il lui seul. tout.ri 1'11niti" 
géogra ph ique de ce nom. l.!!s lig11r1!:-i 
�et:� donnent ile typique" pa�·"aw·s 
du Yosemite National Park oit cf�s 
roches granitiques form1•nt ile:-; 
escarpements imposants. Plu!' 1'1 
l'ouest, durant le Crél:\CI" el l" 
Tertiaire, <l 'im porlants hassins 1lt• 
sédimentation, z<>nes de s11hsitl1•1Jrl' 
ou géosynclinaux, se sont nm!'litués 
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sur l'emplacement des futures cor­
dillères côtières et de la Grande 
vallée , produisant des épaisseurs 
de dépôts exceptionnelles. 
Les sédiments les p lus récents, 
principalement marins, a tteignent 
des épaisseurs records dans la Cali­
fornie mérid ionale : le M iocène jus­
qu'à 4.000 m_ dans le bassin de Los 
Angelès , le Pliocène 2.500 m. dans la 
même région etjusqu'à 6.000 m. dans 
l'axe de certains bassins. Ce phéno­
mène de Rédimenlalion s'est c onti n ué 
sur une vaste éc helle au Qu aternaire 
dans la Grande vallée, remplie d'ap­
ports alluviaux des rivières de laSier­
ra Nevada sur une épaisseur incon­
nue, mais dépassant 1.000 m., d'apr�s 
des puits pétrolifères à Stock ton (jUi 
n'ont pas trouvé le fond de la forma­
tion. C'est dans ces grandes épais ­
seurs de sédiments récents que sP 
trouvent les impor tants gisements 
pétrolifères cal iforniens. 
Tandis qne les bassins dP subs i­
dence s 'a baissa ient et se comblaient 
tout à la fois, des mouve ments 
orogéniques troublaient à plusiéurs 
Fw. i. - Carle schématique de la Californit>. 
La li11ne AF figure la faille de San Andrea. 
reprises la sédimen tation et produi­
saient des chaines plissées dont 
J' ensem hie constitue les cordillères 
côlii�res . Les plissements, principale­
ment accentués sur les bords des 
bassins où ils a ffectent les dépôts 
récents, ont donné lieu à une topo­
gra phie ca racléristique, avec des 
chainons montagneux dénudés et 
escarpés, séparés de très larges 
vnllt'�es plaies où de riches vergers el 
cultures sont é tablis . pourvu qu'une 
irrigation suffisante ait été aménagée. 
La figure 4 d onne une vue de la 
vall1'e rl"Ojai, typique à cet égard. 
Simultanément aux plissements, 
les roches anciennes et la grano· 
diorite de la Sierra Nevada se trou­
vaient portées en hauteur, soulevées 
en hlo1..:s suivant de longues failles; 
leur relief mon tagneux était ainsi 
rajeuni ù plusieu rs reprises . 
Les plus importants de ces mo u ve­
ments orogi'niques se placent dans 
le Miocène el dans le Quaternaire. 
Quelques coupes (fig. 5), prises à 
travers s• Susana Mounta ins , S•Clara 
Valley el Sulphu r Mountains, au nord­
ouest de Los Angeles , entre celte ville 
et la locali té côtière de S• Barhara, 
peu ven l se ni r d'exemples de la tecto­
nique des cordillères côtières ( t ) . 
Elles montrent des failles assez com­
plexes el irrégu lières , pour la plupart 
lri�s rt>cenles, el que l'on peut consi­
dérPr comme des sate1liles de la 
grande zone broyée de la faille de 
San Andrea qui passe à une trentaine 
de J.;ilomètres au nord. 
Elles montrent aussi de véritables 
charriages post-pliocènes. 
Les cordillères côtières de Cali­
fornie sont donc d'une extrême jeu-
\t) Observées dans l'excursion du Congrès. 
sous la conduite de \V. S. W Kew. Ces coupes 
schématiques simplifiées sont extraites de profils 
communi'lués par le guide de l'excursion au 
cours de la journée. 
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·nesse, comparnlivement aux chaines
alpines d'Europe. Rien n ' indique que
les mouvements orogéniques impor­
tants, ael1fs à l'époque quaternaire, y
soient achevés, puisqu'une période
de calme d'une durée géologique no-
km. el ayant élé aneclée sur 300 km. 
environ d'un mouvement permanent 
de plusieurs mèlres d'amplitude. lors 
du tremblemt:nt de terre destructeur 
de San Francisco en to06. En celle 
circonstance, le mouvement relatif 
Fm. 2. - Paysage granitique dans le Yosemite National Park 
(d'après un cliché acquis au cours de la visite du Yosemite, pendant le f.ongrèal. 
table n'a pas encore succédé à ces 
mouvements. 
Observations sur les failles vivantes. 
La Californie est un pays à très 
haute séismicité. Les épicentres se 
localisent au voisinage des failles, 
très nombreuses, très longues, el 
disposées suivant un plan recoupant 
à angle assez faible la direction 
axiale des cordillères . La plus impor­
tante des 11 failles vi vantes » est la 
San Andreas Fault, tracée sur 940 
le long de la faille fut horizontal et 
atteigni t plus de 6 mètres en dépla­
çant le côté occidental vers le nord. 
J,I\ faille est accompngoée de plusieul'!4 
fractures satellites suivant une 1.0ne 
linéaire atteignant parfois plusieur!il 
kilomètres dP, largeur. 11 y n une demi­
douzaine de failles vivantes certaines, 
mais il y en a un plus grand nombre 
de probables, d'après la lopOIJm· 
phie sismique qu'elles présentent . 
Il s'agit ici de particularités topo­
graph iques telles que talusrectili�nPs.
fossés, ruptures de pente , coïnrulanl 
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ave1'. le tracé de f'aillrs el se suc1'.Ô­
da11t de manii•rc vari1�e. Ces phéno­
mirnes témoignent de mouveme11b 
relatifs très ré cents. 011 en tous ras 
q11aternaires. Ic long des failles. puis­
<1ue l'érosion u·a pas eu le temps 
<l'cllacer œs objets ledoniques, très 
fragiles pourla11L. cnr· lrnl'és en des 
formations superficielles me,rLles. 
La San Andreas Fault. bien que 
vivant1• actuellement. a cependa11t 
une origine an1.:ienne. En ellct la 
constitution géologique de part Pl 
d'autr·e de la faille estdillérente pour 
certains éléments de son parcours. 
ce qui ex pri me un grand mouvement 
relatif déjù ancien des deux blocs 
séparés. Les géologues rie Californie 
concluent de leurs éludes qu'elle 
représente une zone de rupt11re pro­
fonde suivant laquelle des mouve­
ments verticaux et horizontaux, dus 
ù 1111 dlel. d1· compression, se sont 
répétés durant le Tertiaire el le Qua­
ternaire. 1'1 peul-Mre m1\me avant le 
Tertiaire. 
1'1ais r·evenons à l'examen des 1)hé­
nomènes aduels ou très récents 
ohservahles le long des failles v1-
va n les. 
�11r la faille de San Andr·ea des 
observations intéressantes peuvent 
être faites auprès du Cajon Pass c1ui 
est le passage principal permellant 
d'accéder à la province de Los An­
geles en venant de l'est ( t). Des rup­
tures de la surface de la terrasse 
quaternaire bordant la plaine allu­
viale rie Collon eonll'e les monts San 
(i) Le livrel-�uide n" i5 ou congrès (Southern 
C:alitornia) re11fcr111c un impol'fant article sur la 
faille de San Andrea près du Cnjon Pass, sou� la 
signature de L. F. Noble qui dirigea l'excursion 
des congressistes en ce point. 
F1G. 3. - Autre paysage granitique dans le Yosemile National Park. 
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F11;, 4, - La vallée d'Ojai. 
BernarJino, y sont visibles au passage 
de la faille qui longe ici le pied de ces 
montagnes. 
Par exemple une tranche de la 
terrasse large de quelques centaines 
de mètres, entre la faille principale 
et un rameau satellite. se trouve 
bombée en anticlinal bien accusé sur 
une certaine distance. Un peu plus 
loin, un « fossé n structural de 
quelques dizaines de mètres de pro­
fondeur dans la terrasse succède à 
cet anticlinal le long de la faille. Au 
delà encore des talus d une quinzaine 
de mètres, tantôt dans un sens, tantôt 
dans l'autre, brisent la surface topo­
graphique le long de la faille. Ces 
dispositions se reproduisent au 
hasard, de distance en distance, et 
les anomalies constatées sont toujours 
de l'ordre de quelques dizaines de 
mètres. 
Des particularités géographiques 
plus importantes ont été aussi mises 
en évidence par les géologues califor­
niens. Citons le brusque déplacement 
latéral du lit d'un ruisseau au pas-
sage de la faille par un décrochement 
de l'ordre d'une centaine de mètres, 
sur la roule du Cajon Pass. De petites 
dépressions marécageuses linéaires 
s'échelonnent quelquefois le long de 
la faille. Enfin le tracé de la faille 
peut être jalonné sur une certaine 
distance par une vallée structurale 
(par exemple, Lone Pine Canyon, 
à l'ouest du f.ajon Pass), et il arrive 
que celle-ci recoupe en hiseau ai�u 
l'arête des chainons montagnc111, 
disposition géographiquement impos­
sible sans une vaste dislocation. 
Les photographies cl'nvion font 
souvent ressortir cle façon évidente 
le tracé rectiligne de la faille. i;oit
par les anomnlies topographiques 
ou géographiques précédentes, soit 
par un cordon de végétation plus 
dense provoqué par l'humidité cir­
culant dans la faille. 
Les effel., de ce genre, loin d'être 
localisés au voisinage de la faille cle 
San Andrea, sont fréquents dans la 
région. Par exemple dans la plaine 
de Los Angelès, l'étude des centres 
608 LA TEllRE ET LA VIE 
pétrolifères en met en évidence en 
plusieurs points. Le gisement de 
Dominguez Hill au sud de Los 
Angeles montre ainsi un anticlinal 
quaternaire aflectant les couches 
tertiaires profondes , mais bombant 
d'une dizaine de mètres la surface 
topographique ailleurs p lane. Dans 
le gisemen t d' lnglewood à l 'ouest de 
Los A ngeles, une faille rP,cente pro­
voque un talus des plus nets, visible 
sur la figure 6 au premier plan 
devnnt les pui ts pétrolifèr1�s. 
Enfin, dans les chaines pli ssées , 
certaines coupes montrent le Quater­
naire (Fables ou conglomérats non 
consolidés ) chevauché par le Mio­
cène dans un mouvement de quelques 
mètres d'amplitude. Par exemple 
un talus dont la photographie est 
reproduite ici (fig. 7, situé à mi-dis­
tance de la route d'Ojai à Ventura , 
vers l'extrémité des Sulphur Moun­
tains, et un autre ( cité dans le livret­
guide n° t 5 du congrès) sur la route 
de Ventura à Santa Barbara. présente 
cette curieuse dis position. 
Si l'on se transporte sur la partie 
septentrionale du tracé de la faille 
de San Andrea, c'est-à -dire près de 
San Francisco, les indices de mou­
vements récents ne sont pas moins 
précis. Un long (< fossé " structural 
jalonne la faille au 8. O. <le la baie 
de San Francisco et a été utilisé 
pour établir des lacs artificiE>ls ser­
vant de réserve d'eau à la ville. Ce 
fossé cor respond à l'effondremen t 
de la clef de voûte d'un anticlinal 
déformant une pénéplaine pliocène 
(Bailey Willis ) : le mouvement de 
compression et l'effondrement sont 
par conséquent post-pliocènes. Les 
t errains récents situés dans la dépres­
sion sont d'ailleurs com pr i més et 
plissés de façon intense. Des captures 
de rivières qui auparavant traver­
saient la faille témoignent aussi de 
l 'époque récente à laquelle celt e 
dépression s'est produite . 
Une i rn por tan te faille vivante paral­
lèle, la fai lle de Hayvard,. borde 
la chaine des Berkeley Bills lie 
l'autre côté de la baie de San Fran­
cise<.>, avec un fossé structural , carac­
téristique vis-à-vis de Oakland. 
Quittons la cordillère côtière cali­
fornienne. Nous trouvons à l'est le 
bloc granodior itiq ue de la Sierra 
Nevada, limité par une zone de failles 
importante à son bord oriental , et 
au delà , la région des Basin Ranges, 
où les fraclu res sont nombreuses.Bien 
que, dans ces contrées, la séismicité 
ne soit pas si considérable que le long 
de la côte du Pacifique, de grands· 
tremblements de terre en rapport 
avec les fractures y ont été observés. 
Le plus célèbre est celui d'Owens 
Valley, au hord de la Sierra Nevada, 
en t 872. f:elui tout récent de Cedar 
Mountain Nevada ( 1932) se situe de 
façon analogue . 
Efiectivernent les mêmes effets de 
topogrnphie sismique que ci-dessus. 
témoigna nt de la « vie " quatemaire 
des failles, peuvent se constater su r 
quelques-unes d'entre elles. 
Plus à l'est encore , près 1ie Salt 
Lake City, les monh; Wasatch sont 
longés au bord de la plaine par une 
grande faille nord-sud. A City Creek 
un miroir de faille est visible dans 
les calcaires anciens le long de l'es­
carpement � et la rupture d'une ter­
rasse qua ternaire superposée prouve 
la j eunesse du déplacement. Ce dépla­
cement réeent serait d'une dou1.aine 
de mHres, mais le déplacement total, 
par des phénomènes de ce genre 
cumulés depuis le Tertiaire supérieur, 
serait de 500 mètres. A quelque 
disfance, prè& du déhoucM de 
Cottonwood Canvon sur la plaine, 
cette faille donne l ieu à des ruptures 
dès cônes d'alluvions qui s'appuient 
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1 la pente des Wasatch et se raccor -
iaient avant ces ruptures avec les 
.lépôts horizontaux de la plaine. Le 
?hénomène de ce genre le plus frap -
1>ant est une double faille de quelques 
nèlres qui dénivèle la surface d'une 
0 
Les anomalies topographiques ain­
si relevées le long des failles sont 
analogues à celles produ ites par de 
grands séismes historiques comme 
celui de San Francisco ou ceux du 
Japon . Elles mettent donc eu évi-
WeMs 
FIG. 5. - Coupes géologiques à travers la rilgiou comprilf' entrf! 
Los Angeles et Santa Barbara. 
moraine quaternaire débouchant du 
Little r.ottonwood Canyon. Celte 
double faille se prolonge par un foi:isP. 
effondré à travers lei' alluvions. sur 
l'alignement de la grande faille bor­
dière dP.s Vv' asatch ( 1 ) • 
(t) Ces phénomènr.s nous ont été montrés 
dans l'excursion au bord des Wasatch sous la 
direction de J. M. Boutwell. 
dence les effets de séismesantérieuni. 
Elles sont remarquablement fré­
quentes sur les failles de Calirornfo. 
et les séismes actuels danfil cetlP.
contrée ne sont donc ni nouveaux 
ni accidentels. La totalisation dP. 
leurs effets doit nécessairement pro­
duire des déplacements lectoniqu«>s 
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h1;, o. - lii�ement pétrolitère d'ln!!lewood. 
importants, d'autant plus que les 
mouvements sur les failles ne sonl 
pas de sim ples oscillations verticales.
Rapport des failles 
et de la tectonique. 
Il est tentant de voir une r-ol'ré­
lalion entre le jeu actuel des failles 
californiennes et les mouvements 
orogéniques très récents, peul-être 
en cours actuellement, dans les cor­
dillères côtières. D'ailleurs d'après les 
géologues américains, ces failles
jouent depuis le Tertiaire, et ne :-ont 
donc pas postérieures aux mou ­
vements orogéniques, mais plus 
anciennes ou contemporaines pour 
une très large part. 
Habituellement, on considère les 
St�ismes comme des réajustements 
à la "uite des mouvements tecto­
niques. cc Les tremblements de terre 
sont une survivance atténuée des 
eflorts orogéniques ou tectoniques et 
épirogéniques auxquels est dù le re­
lief terrestre» (Montessus de Ballore). 
On peut noter avec Bailey \Vil!is 
que les mouvements sur la faille de 
San Andrea paraissent s'adapter pas­
sivement aux conditions tectoni­
ques propres à chacune des régions 
successives que recoupe la faille, 
borduresde montagnes, zones axiales 
de chaines, bassins tectoniques dépri· 
més. Dans les régions a�ant tendance 
à s'élever elle aurait pour eflet d'exa­
gérer les surélP,vations, et inver­
sement d'exagérer les descentes de
compartiments dans les r�gions dé­
primées : dans les zones de compres­
sion. elle faciliterait l'écrasementdes
terrains. Ce serait une rupture sui­
vant une antique zone faible de 
l'écol'ce, où les déformations nor­
males s'exngérernient spontanément. 
Elle aurait un rôle amplificateur. 
Même envisagée ainsi, la signifi­
cation tectonique de telles grandes 
fractures devient singulièrement im­
portante ; et si l'on ne peut pas dire 
qu'elles dominent l'évolution tecto­
nique de la région. elles sont bien 
autre chose qu'un réajustement 
passif et une sorte de tassement à 
grande échelle. 
Mais il y a plus. Des mouvements 
tangentiels de l'écorce terrestre se 
man if estent le long des failles par 
des mouvements relatifs horizontaux. 
tels que ceux relevés dans les séismes
historiques et ceux beaucoup plus 
importants produits par totalisation 
des séi!;mes du passé. Le broyage 
des écailles de terrains étirées le long 
des failles, le bombement anticlinal 
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des pénéplaines lcl'liaircs lémoignent 
aussi des efforts de compression 
tangenlielle de l'écorce terrestre. Ces 
eflorls ont brisé les masses rigides, 
granodioriles ou terrains ancienne­
ment plissés, du tréfonds de la région. 
mais ils ont aussi plissé les terrains 
slralifit's de la partie haute de la série 
stratigraphique. Ainsi les mouvements 
séismiques en Coli/omie sont des mou­
vements oro9énù111es r;!émentaires. 
On sait qne. dans des chaines de 
montagnes comme les Alpes, les 
l'ailles ne jouent qu'un rôle infime, 
comparé aux plissements et char­
riages. Il serait donc faux de gén éra­
liser les notions préeédentes. Mais la 
·californie était devenue rigide depuis
la mise en place des batholites de 
granodiorile à la fin de l'ère secon­
daire. Continuant à ôlre l'objet de 
déformations tecloniq ues de grand 
style au Tertiaire el au Quaternaire, 
elle a adopté une struclu re spéciale 
avec des ruptures linéaires profon­
des, condilionnant le plissement des 
épaisses séries sédimentaires récentes 
accumulées dans les bassins géosyn­
clinaux établis le long des voussoirs 
abaissés. 
Bailey Willis voit dans la faille 
de San· Andrea l 'effe t d'un mouve­
ment relatif profond entre le grand 
massif de granodiorite de Californie 
méridionale et celui de la Sierra 
Nevada. Il est vraisemblable que ces 
deux puissantes masses rigides sont 
trop vastes d'un seul tenant pour 
demeurer côte à côte en équilibre 
dans une région qui n'est pas parve­
nue à un état d'inertie comparable 
�'IG. 7. - Chevauchement de Quaternaire par 
le Miocène !!Ur la roule d'Ojai à Venture. 
La formation quaternairt, sables et 11alets 
non consolidés, est chevauchée dP plusieur� 
mètres 1•ar les schistes mior.ènes plus clairs. 
à celui des antiques u boucliers ,. 
de l'écorce terrestre. tels 11ue le 
Canada ou la plate-forme russe. 
Les failles vivantes ile Californie 
témoignent en définitive q1rn la 
région représente un rusenu cle 
l'écorce où les mou\'emenls orogt'!­
niques sont actuellement en cour.i et 
ont l'humanité pour témoin. 
